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DK 632.937.15Bacillus thuringiensis: 632.787 Hyphantria cunea 
über die Möglichkeiten einer mikrobiologischen Bekämpfung 
von Hyphantria cunea (Drury ). 
Von Aloysius Krieg 1) und Lea Schmidt 
(Aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für biologische Schädlings-
bekämpfung, Darmstadt, und dem Entomologischen Institut der Landwirtschaftlich-Forstlichen Fakultät 
in Zagreb, Jugoslawien). 
Einleitung 
1940 wurde der Weiße Bärenspinner (Hyphantria 
cunea [Drury]) aus Nordamerika nach Ungarn einge-
schleppt, wo er sich vor allem infolge Fehlens natür-
licher Feinde relativ schnell ausbreitete. 1948 war er 
über ganz Ungarn verbreitet. Heute kommt der Schäd-
ling außer in Ungarn bereits im östlichen Osterreich, in 
der westlichen Slowakei und im nordwestlichen Rumä-
nien vor und hat sich vom Nordosten Jugoslawiens bis 
in das Zentrum des Landes (in den Flußebenen bis 
Doboj in Bosnien) ausgebreitet. Da H . cunea sich mitt-
lerweile zu einem wichtigen Großschädling entwickelt 
hat, wurden zu seiner Abwehr neben chemischen auch 
biologische Verfahren erprobt. 
Aus Jugoslawien liegen populationsdynamische Unter-
suchungen von K o v a c e v i c (1954, 1958, 1959) vor. Hier tritt 
H. cunea zwar jedes Jahr, aber mit wechselnder Intensität 
auf und bringt regelmäßig zwei Generationen hervor, von 
denen die 2. die zahlenmäßig stärkere ist. Außerdem fand 
K o v a c e v i c in der 2. Generation einen hohen Prozentsatz 
physiologisch schwacher Individuen, so daß Krankheiten in 
ihr häufiger auftreten als in der 1. Generation (vgl. auch 
Schmidt und Phi 1 i p s, 1958). Inadäquate Ernährung wirkt 
provozierend auf latente Krankheiten (Virosen, Bakteriosen 
usw.). Zur experimentellen physiologischen Schwächung be-
nutzte K o v a c e v i c sublethale Insektiziddosen und konnte 
. so ebenfalls das Auftreten von Krankheiten provozieren. 
H. cunea hat sich bei ihrem Eindringen in die Obstbaum-
biozönose in Südosteuropa eine Infektion durch die Mikro-
sporidie Thelohania hyphantriae Weiser erworben (Weiser 
und V e b er 1957). Dieses Protozoon' ist kein spezifisches 
Pathogen von H . cunea, sondern befäUt auch andere Obst-
baumschädlinge wie z. B. Malacosoma neustria (L.). Eupro-
ctis chrysorrhoea (L.) und Hyponomeuta malinellus Zell. 
Unter diesen Arten dürfte auch der ursprüngliche Wirt zu 
suchen sein. Als resistent erwiesen sich u . a . Lymantria dispar 
(L.), Aporia crataegi (L.) und auch Bombyx mori L. - Zum 
Zwecke einer biologischen Bekämpfung der Larvensta.ctien 
von H . cunea in der Tschechoslowakei haben Weiser und 
V e b er Suspensionen dieser Mikrosporidie versprüht. Bei 
einer Belagsdichte von 1 bis 3 X 103 Sporen je mm2 erhielten 
sie eine Mortalität von 100 0/o innerhalb eines Monats. Die 
Autoren glauben nach ihren Befunden, daß sich diese Mikro-
sporidie zur Bekämpfung von H. cunea wirksam einsetzen 
läßt. 
Uber Viruskrankheiten von H. cunea berichteten .Vag o 
und V a s i 1 j e v i c (1953, 1958) aus Jugoslawien sowie 
Machay und Lovas (1955) aus Ungarn. Vago und 
V a s i 1 j e v i c (1953) beschrieben eine Polyedrose, die aus-
schließlich Zellkerne von Zellen des Fettkörpers, der Tracheal-
matrix und der Hypodermis ihres Wirtes befällt. Bei der von 
Mach a y und L o v a s (1955) beobachteten wirtspezifi-
schen Kernpolyedrose handelt es sich um die gleiche Erkran-
kung 2). Mit dem Erreger dieser Virose (Borrelinavirus 
hyphantriae [Machay et Lovas] Krieg) führte dann Szirmai 
(1957) Vorversuche zur biologischen Bekämpfung in Labora-
torium und Freiland durch. Besonders empfindlich erwiesen 
sich dabei die ersten Raupenstadien (L1 bis L3). Mit dem Alter 
der Raupen nahm ihre Widerstandsfähigkeit gegenüber der 
Polyedrose zu. Da Szirmai auch Polyeder in den Fäces 
fand, muß angenommen werden, daß er nicht nur mit der 
Kern,polyedrose, sondern gleichzeitig auch mit einer Plasma-
polyedrose (s. u.) infiziert hat. Bei einer Anwendung von 
2,7 X 104 bis 4,8 X 104 Polyeder/ml in der Spritzbrühe er-
zielte er eine etwa 500/oige Mortalität. 
1958 beschrieben Vag o und V a s i 1 je v i c eine Darm-
polyedrose, die das Zytoplasma der Epithelzellen des Mittel-
darms befällt (Smithiavirus hyphantriae Vago et Vasilje-
vic). Sie wurde in toten Hyphantria-Larven aus Jugoslawien 
gefunden. Nähere Einzelheiten zu Krankheitsverlauf und 
Spezifität geben diese Autoren nicht an. Jedoch liegen ande-
rerseits Untersuchungen von V e b er (1959) vor, wonach eine 
1) Als Gast der Landwirtschaftlich-Forstlichen Fakultät am 
Entomologischen Institut, Zagreb, vom 13. 8. 1961 bis 3. 9. 
1961. . 
2) Früher war bereits eine Polyedrose im Endemiegebiet 
dieses Schädlings in den USA durch Ch a p man und G 1 a -
s er (1915) beobac:htet worden. 
Darmpolyedrose aus Lymantria dispar (L.) (gefunden in der 
Tschechoslowakei) auch auf andere Lepidopteren der Obst-
baumbiozönose wirksam war: Euproctis chrysorrhoea, Mala-
cosoma neustria und H. cunea. Es ist a\so durchaus möglich, 
daß das von V a g o und V a s i 1 j e v i c gefundene Virns mit 
dem von V e b er isolierten und relativ unspezifischen Darm-
polyedervirus identisch ist. Mit dieser Virose ·liegen auch von 
V e b e r bereits Freilandversuche vor, jedoch nicht an H . 
cunea. 
Im Jahre 1957 fanden Schmidt und Phi 1 i p s in Popula-
tionen von H. cunea in Nordwestkroatien eine Granulose 
(Kapselvirose) (Bergoldiavirus kovachevici Schmidt et Phi-
lips), die . vor allem den Fettkörper der kranken Larven be-
fällt (Schmidt und Philips 1958). Ähnlich wie bei der 
Kernpolyedrose waren Junglarven (L1 bis La) entschieden 
empfindlicher gegenüber einer experimentellen Infektion als 
ältere Larven (14 bis 17) . Die Autoren nehmen auf Grund ihrer 
Beobachtungen eine enzootische Verseuchung von H.-cunea-
Populationen in1 bestimmten Gegenden Jugoslawiens (Kroa-
tien) an. Nach Weiser (pers. Mitt.) kommt die Granulose · 
epizootisch in der Slowakei vor, wo sie z. T. eine bis zu 
80 0/oige natürliche Mortalität erzeugt. Auch mit dieser Virose 
wurden bisher keine Infektionsversuche im Freiland ange-
stellt. 
Außer gegenüber Mikrosporidiosen, Virosen und 
Bakteriosen, deren Erreger aus dem Wirt selbst isoliert 
werden konnten, ist nach Untersuchungen verschiede-
ner Autoren (Klement 1951, 1953; Weiser und 
V e b e r 1954; V a s i 1 j e v i c 1957, 1961 ; I s a k o v a 1958; 
Angus und Heimpel 1959) H. cunea auch empfind-
lich gegen kristallbildende Bakterien wie z. B. Bacillus 
thuringiensis Berliner. 
Bacillus thuringiensis var. thuringiensis wurde erstlich 1909 
von Be r 1 in er (1911) isoliert und zwar aus kranken Larven 
der Mehlmotte (Anagasta kühniella (Zell.]). Er wirkt außer 
auf H . cunea auch auf eine Reihe weiterer Arten, die als 
Schädlinge an Obstbäumen vorkommen, z. B. Hyponomeuta 
malinellus, Aporia crataegi, Malacosoma neustria, ferner 
auch auf Euproctis chrysorrhoea und Lymantria dispar. · 
Da B. thuringiensis für Bienen und entomophage Insekten 
in den zur Bekämpfung von Lepidopteren üblichen Anwen-
dungsdosen ungefährlich ist, ist er zu einer mikrobiologischen 
Bekämpfung besonders gut geeignet. Die spezifische Wir-
kung von B.-thuringiensis-Präparaten beruht auf ihrem Ge-
halt an Sporen und Toxinkristallen (s . Fig. 4). 
Obwohl der Originalstamm des Bazillus, den Be r 1 in er 
seinerzeit isolierte, verlorenging, konnte Matt es 1927 auf 
Grund der Beschreibung von Be r 1 in er einen neuen Stamm 
aus Mehlmottenlarven isolieren. Dieser Mattes - Stamm ( = German strain) bildet die Grundlage der von uns hier 
benutzten und in technischem Maßstab hergestellten Bazillen-
präparate. Seit Mattes wurden eine Reihe weiterer für 
Lepidopterenarten pathogener kristallbildender Bazillen-
stämme isoliert, die z. T. anderen Variationen oder Arten 
zugeordnet wurden. Bezüglich Details zur B.-thuringiensis-
Forschung sei auf Krieg (1961, 1962a, b) verwiesen. 
Erste Versuche einer biologischen Bekämpfung von 
H. cunea mittels B. thuringiensis wurden von K 1 e m e n t 
(1951, 1953) in Ungarn und von V a s i 1 je v i c (1957, 
1961) in Jugoslawien durchgeführt. Diese Ergebnisse 
werden später diskutiert. 
Hier wird über eigene Versuche berichtet, die in 
Jugoslawien (1961) durchgeführt wurden. Sie sollten 
folgende Probleme klären: 
1. Wie reagieren die Larven verschiedenen Alters auf 
unterschiedliche Dosen von B. thuringiensis? 
2. Welche Dosen und welche Art der Applikation von 
B. thuringiensis eignen sich für eine Freilandbekämp-
fung? 
3. Gelingt es mit B. thuringiensis, die in den Befalls-
gebieten festgestellte latente Verseuchung mit Viro-
sen zu provozieren? 
Zur Durchführung des Projektes im Sommer 1961 hat die 
Land- und Forstwirtschaftliche Fakultät der Universität Zagreb 
einem von uns (Krieg) da.nkenswerterweise ein Stipendium 
zur Verfügung gestellt. Herrn Prof. Dr. :Z. Kov a c ev i c, dem 
Leiter des Instituts für Forstzoologie, der die Durchführung 
des Projektes ermöglichte, sei auch an dieser Stelle für seine 
Gastfreundschaft und Unterstützung herzlich gedankt. Für die 
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Bereitstellung von Versuchsmustern aus ihrer B.-thuringien-
sis-Produktion danken wir der Fa. Bioferm Corp./Wasco 
(Kalifornien/USA) und den Farbwerken Hoechst (Deutsch-
land). 
Material und Methode 
1. Tiermaterial 
' Die erste Generation von H. cunea trat 1961 wie· ge-
wöhnlich in Jugoslawien (Kroatien) nur sehr schwach 
auf, so daß erst die zweite Generation die Vorausset-
zung für Versuche brachte. Hierzu wurden Raupen ver-
schiedener Stadien (L1 bis Ls) aus Befallsgebieten ·süd-
lich von Zagreb (Velika Mlaka, Sveta Clara und Otocac) 
eingetragen und zwar sowohl für Laboratoriumsversu-
che als auch für den Besatz der Maulbeerbäume auf dem 
Versuchsfeld des Institutes (Zagreb-Maksimir). Alle 
Untersuchungen wurden mit Maulbeerlaub oder auf 
Maulbeerbäumen (Morus spp.) durchgeführt. 
2. Bekämpfungsmittel 
Im Versuch wurden 2 industrielle Trockenpräparate, 
Thuricide (Fa. Bioferm) und Biospor (Fa. Hoechst) (in der 
Folge als Präparat I und II bezeichnet) . von B. thuringien-
sis var. thuringiensis Mattes - Stamm benutzt. Sie 
waren im Tankverfahren unter verschiedenen Bedin-
gungen hergestellt und auch mittels verschiedener 
inerter Mittel gestreckt. Das Präparat I besaß eine Spo-
renzahl von 33 X 106/mg und eine Keimzahl von 23 X 
106/mg, das Präparat II eine Sporenzahl von 35 X 106/mg 
und eine Keimzahl von 27 X 104/mg. Der Unterschied 
zwischen den Präparaten lag vor allem in der um 2 
. Zehnerpotenzen höheren Keimzahl von I und der bes-
seren Schwebefähigkeit von II. 
3. Versuchsanordnungen 
Zur Klärung der mit einer möglichen Bekämpfung von 
H. cunea im Zusammenhang stehenden Fragen wurden 
folgende Versuche durchgeführt: 
A. Versuch im Laboratorium unter definierten Bedin-
gungen 
Jede Versuchsgruppe bestand aus 5 Petrischalen mit 
je 10 Tieren. Die Larven kamen in 3 Altersgruppen (L2, 
Ls und L4) getrennt in den Versuch. Die Versuchsgrup-
pen wurden mit dem 0,2 °/oigen Präparat I behandelt, die 
Kontrolle mit Wasser. Der Gesamtaufwand betrug 60 
Schalen mit insgesamt 600 Tieren. Applikationsart: Blät-
ter beidseitig besprüht. Um ein schnelles Verwelken der 
Blätter zu verhindern, wurden deren Stiele in Röhrchen 
mit Wasser eingetaucht und diese mit Schaumgummi so 
abgedichtet, daß sie in die Schalen gelegt werden konn-
ten. In jede Schale kam außerdem ein Blatt Filtrierpapier. 
Temperatur 20,6 bis 24,2° C (Tagesmittel), rel. Luft-
feuchte 50 bis 64 0/o (Tagesmittel). · 
B. Freilandversuch auf dem Versuchsfeld 
Zu diesem Versuch wurden über 500 Tiere je Ansatz 
auf 2 kleinen (zum Schutz gegen Vögel und andere 
Räuber eingekäfigten) Morus-Bäumen ausgesetzt. Be-
handlung: Versuch - 0,2 0/oiges Präparat I, Kontrolle -
Wasser. Applikationsart: Nester direkt bespritzt und 
außerdem Bäume als Ganzes besprüht (Aufwandmenge 
1 1/Baum) mittels 2-1-Druckspritze. Tägliche Mittelwerte 
für die Lufttemperaturen 13,2 bis 21,9° C und für rel. 
Luftfeuchte 60 bis 91 0/o. Im Versuch wirksame Nieder-
schläge 27 ,3 mm. 
C. Freilandversuch in einer Morus-Allee in Otocac 
(etwa 10 km südlich Zagreb) 
Die Behandlung der Versuchsgruppen erfolgte mit 
Präparat I 0,05 0/o und 0,5 0/o und Präparat II 0,5 0/o. Appli-
kationsart: Unter feldmäßigen Bedingungen wurden 
mittels 10-1-Druckspritze nur die Nester bespritzt. Die 
täglichen Mittelwerte betrugen für die Lufttemperatur 
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Fig. 1. Mortalitäts·-summenkurve in Versuch A. a) Raupen des 2. Stadiums, b) Raupen des 4. Stadiums. 1--1 = unbehandelt, 
e e = 0,002 °/o, IIJ,,--<1111 = 0,02 0/o, •-.-• = 0,2 °/o, (Die Konfidenzgrenzen sind für ('J, = 0,05 eingezeichnet.) 
13,4 bis 21,8 ° C und für die relative Luftfeuchte 69 bis 
940/o. Niederschläge 24,4 mm. Wir überprüften die Dichte 
des Spritzbelages mikrobiologisch: Agarplatten wurden 
in 'den Bäumen hängend dem Sprühkegel ausgesetzt, 
dann im Laboratorium 24 Stdn. bei rund 24 ° C bebrütet 
und schließlich die Keimzahl je Flächeneinheit bestimmt. 
Die Beurteilung des Versuchs erfolgte a) durch Bonitie-
rung im Freiland (Nesterentwicklung) und b) durch Be-
obachtung von Zweigen mit behandelten Nestern im 
Laboratorium, die Versuchsbäumen entnommen waren. 
Außerdem wurden nach 2 Tagen aus behandelten 
Nestern Raupen auf unbehandeltes Futter gesetzt und 
ihre Entwicklung weiterverfolgt. 
4. Diagnose 
Die in Versuch und Kontrolle eingegangenen Tiere 
wurden (aus dem Laboratoriumsversuch alle und aus 
den Feldversuchen in Stichproben) mikroskopisch mit-
tels Phasenkontrastverfahrens untersucht, und zwar auf 
Pilze, Protozoen, Bakterien und Viruseinschlußkörper 
(Polyeder, Kapseln). 
Ergebnisse 
A. Laboratoriumsversuch 
Es ergab sich ein signifikanter Unterschied in der 
Mortalitätskurve von „Behandelt" und „Unbehandelt" 
bei allen getesteten Stadien (L2 , La, L4). Im L2-Stadium (s. Fig. 1 a) war außerdem eine signifikante Differenz in 
der Wirkung von 0,002 0/o gegenüber den höheren Kon-
zentrationen (0,02 0/o und 0,2 0/o) nachzuweisen, jedoch 
nicht zwischen diesen beiden Konzentrationen selbst. Im 
La- und noch mehr im L4-Stadium (s. Fig. 1 b) wurden 
signifikante MortalitätsunterschiE!de zwischel?- allen drei 
Tabelle 1. Mikroskopische Diagnose der im Laboratoriums-
versuch (A) eingegangenen Versuchstiere bei verschiedenem 
Raupenalter und unterschiedlicher Konzentration des Präpa-
rates· (je Untersuchungsgruppe= 50 Tiere). 
. In der Tabelle bedeuten: T = Bacillus thuringiensis; K = 
Bergoldiavirus kovachevici (Anm.: Tiere mit Doppelbefund 
T + K wurden in beiden Kategorien gezählt). 
Angewandte Larvenstadien der Raupen 
Konzentrationen L2 La L4 
T K - T K T K 
0,002 °/o 22 , 6 9 13 1 35 
0,02 °/o 42 3 31 2 17 27 
0,2 0/o 46 0 42 11 23 46 
Kontrolle (Wasser) 0 6 0 9 0 11 
Konzentrationen festgestellt . Nach Applikation hoher 
und mittlerer Konzentrationen (0,2 0/o und 0,02 8/o) von 
B. thuringiensis war ferner ein deutliches Nachlassen in 
der Empfindlichkeit bei zunehmendem Raupenalter zu 
beobachten: Nach Anwendung einer 0,02 °/oigen Suspen-
sion erreichte die Mortalität der Versuchstiere 500/o bei 
L2 in 2,3 Tagen, bei La in 3,1 Tagen und bei L4 in 5,7 
Tagen. Interessanterweise konnte bei Applikation nied-
riger Dosen (0,002 0/o) ein scharfer Knick in der Wir-
kungskurve am 6. Tage nach der Applikation beobachtet 
werden. 
Die auf Grund der mikroskopischen Untersuchung er-
mittelte Todesursache der Raupen ist Tab. 1 zu ent-
nehmen. 
B. Freilandversuch 
Dieser Versuch auf dem Versuchsfeld des Instituts 
(eingekäfigte Maulbeerbäume) verlief wie folgt: 1. Tag 
- geringer Kotfall (< 2 g) und kein Totenfall in Infek-
tionsversuch und Kontrolle. Am 2. Tage - nur noch 
Kotfall in der Kontrolle (< 2 g). aber nicht mehr im 
Infektionsversuch. 3. Tag und folgende - s. Fig. 2: Kein 
200 Totenfall 
Ver..uch 
150 
100 
50 
___ ,.. __ .,._, 
2 3 
_.,, 
5 6 
/ 
_,,, 
7 8 
/ 
/ 
I 
I 
I 
·' I 
I 
I 
Kotfo/1 ~0 
Kontrolle 
30 
,•, 
I ' 
'• 
20 
10 
Tage 
Fig. 2. Zeitlicher Verlauf des täglichen Totenfalls {--=An-
zahl der Tierleichen) im Bekämpfungsversuch und des täg-
lichen Kotfalls (- - - = Kotkrümel in g) in der unbehan-
delten Kontrolle (Versuch B). 
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Kotfall mehr im · Infektions-
käfig und kein Totenfall im 
Kontrollkäfig. Es- ergibt sich 
im Versuch ein deutliches 
Mortalitäts-Maximum am 6. 
Tage post infectionem. Der 
Gesamttotenfall im Infek-
tionskäfig betrug 580 Raupen. 
Weitere 990 tote Raupen 
wurden in den Gespinsten 
oder ·auf den Blättern des be-
handelten Maulbeerbaumes 
gezählt. 
Nach 12 Tagen betrug die 
Gesamtmortalität im Infek-
tionsversuch 100 0/o während 
sie zur gleichen Zeit in den 
Kontrollen unter 5 0/o blieb. 
In den Kontrollen nahm der 
Kotfall vom 11. Tage an 
merklich ab und hörte am 32. 
Versuchstage ganz auf. Bis 
dahin hatten sich in der Kon-
trolle 82 0/o der Tiere ( = 514) 
verpuppt. Der Unterschied 
zwischen behandeltem und 
unbehandeltem Substrat 8 
Tage nach Versuchsbeginn 
demonstrieren die Fig. 3 a 
und 3 b. Die Stadien waren 
zu Versuchsbeginn nach 
Fig. 3. Unterschiede zwischen Bekämpfungsversuch (a) (Fraßstop und Absterben der 
Raupen) und unbehandelter Kontrolle (b) (Kahlfraß, Nesterbildung) in Versuch B, 8 Tage 
nach Behandlung. (Phot. L. Schmidt.) 
Untersuchung einer Stichprobe von 538 Raupen wie 
folgt verteilt: 100/o L2 , 24°/o L3 , 390/o L4 , 190/o L5 und 
3 °/o L6 • Dies entspricht in erster Näherung einer Normal-
verteilung mit einem Maximum bei LafL4 • Die Ergeb-
nisse der mikroskopischen Diagnosen entsprechen etwa 
den Verhältnissen im Laboratoriumsversuch: kein · B. 
thuringiensis in der Kontrolle; hoher B.-thuringiensis-
Befall bis 30 0/o im Versuch. Granulosebefall: gering · 
("' 100/o) in Kontrolle und bei LiL3 im Versuch, hoher 
Befall bei älteren Larvenstadien im Versuch (bis· 90 0/o). 
C. Feldversuch 
Das in diesem Versuch in Otocac (Morus-Allee) erhal-
tene Ergebnis ist aus Tab. 2 zu entnehmen: 
Tabelle 2. Resultat des Feldversuches (C) 
etwa 3 1 je Baum) 
(Aufwandmenge 
Art der 
Behandlung 
Präparat II 
0,5 0/oig 
Präparat I 
0,5 0/oig 
Präparat I 
0,050/oig 
Kontr_olle 
(Wasser) 
Anzahl der Belags- Anzahl der Anzahl der Nester mit 
dichte Nester am Nester nach toten Raupen 
(Keime/ Versuchstage 8 Tagen am 8. Tage 
cm2) 
35-120 16 38 22 
:}:> 100 17 38 22 
40-60 8 30 10 
- 12 77 0 
Danach betrug der Nestzuwachs in der Kontrolle mehr 
als 600 °/o bei O 0/o Toten. Bei 0,5 0/oiger Anwendung 
(Präparat I und II) waren zwar 200°/o mehr Nester als 
vorher vorhanden, aber die Mortalität stieg auf fast 
60-70 0/o. Bei 0,05 0/oiger Anwendung (Präparat I) star~ 
ben 30 0/o der Tiere, und der Nestzuwachs betrug 350 0/o. 
Soweit an behandelten Bäumen kleine Nester auftraten, 
waren sie mit Jungraupen (L1 bis L3) besiedelt. In grö-
ßeren neuen Nestern der gleichen Bäume fanden sich 
ältere Raupen (L3 bis L6), und zwar größtenteils sterbend 
oder bereits tot. 
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Bei der mikroskopischen Diagnose von Stichproben 
fand sich bei toten Altraupen ein hoher Prozentsatz 
granulosetoter Tiere, jedoch nicht bei Jungraupen. B. 
thuringiensis konnte in Stichproben aus dem Versuch, 
jedoch nicht aus den unbehandelten Kontrollen diagno-
stiziert werden. 
Die in den behandelten Nestern lebenden, ins Labora-
torium genommenen Raupen starben wie im kleinen 
Feldversuch nach etwa 6 Tagen zu 100 °/o ab, und zwar 
bei 0,5 0/oiger Konzentration (Präparat I und II). Bei 
0,05 0/o Präparat I dauerte das Absterben 2 Tage länger. 
Raupen, die aus behandelten Nestern auf frisches Futter 
umgesetzt worden waren, starben nach vorangehender 
Behandlung mit Präparat II (0,5 0/o) in 8 Tagen zu etwa 
70 0/o ab, während bei Präparat I (0,05 0/o bzw. 0,5 0/oig) 
in dieser Zeit nur noch eine Mortalität von etwa 30 °/o 
auftrat. 
Fig. 4. Bacillus-thuringiensis-Präparat. K = Toxinkristall, S = 
Spore (Phasenkontrastaufnahme) . (Phot. A. Krieg.) 
3) Keine Sporenzahlen angegeben. 
4) Leider erfolgten Versuchsansatz und Auswertung der drei 
Präparate nicht nach dem gleichen Schema und nach gleichen 
Bezugsgrößen für die Konzentration (UB bzw. Sporenzahl), 
so daß. ein annehmbarer Vergleich bezüglich der Wirksamkeit 
der industriellen Präparate und des selbsthergestellten Prä-
parates nicht möglich ist. 
Diskussion 
Bereits die Untersuchungen von Klement (1951, 1953) 
zeigten, daß die ungarischen Populationen von H: cunea emp-
findlich auf B. thuringiensis var. thuringiensis reagieren. In 
seiner ersten Arbeit (1951) untersuchte er den Einfluß von 
B.- thuringiensis-Abschwemmungen auf Raupen verschiedenen 
Alters. Während Eiraupen (L1) bereits nach 40 Stdn. eingin-
gen, betrug die Lebenserwartung infizierter Altraupen (13 
Tage alt) 8 Tage. Bei einem orientierenden Freilandversuch 
an Maulbeerbäumen mit Raupen mittleren Stadiums (L3 bis 
L5) betrug die Absterbezeit 5 Tage. Als Krankheitssymptome 
beschreibt er: Fraßstop nach 1 bis 2 Stdn. und vor dem Ab-
sterben eine rotbraune, in Schwarz übergehende Verfärbung. 
Diese qualitativen Befunde werden in einer zweiten Arbeit 
(1953) durch quantitative Untersuchungen ergänzt. 
Während K 1 e m e n t in seiner ersten Arbeit (1951) die rein 
bakteriologische Bekämpfungsmethode von H. cunea als er-
- folgversprechend beurteilt, empfiehlt er in der zweiten Arbeit 
(1953) auf Grund seiner (schlechteren) Ergebnisse eine Kombi-
nation mit Insektiziden. 
Der Autor arbeitete mit Abschwemmungen von B. thu-
ringiensis-Kulturen. Er benutzte neben dem Konzentrat ( = 1) 3) 
die Verdünnungen 10-1, 10-2 und lü-3. Auf die hiermit be-
sprühten Maulbeerblätter wurden 13 Tage alte Hyphantria-
Raupen aufgesetzt. Die Mortalitäten betrugen bei Anwen-
dung von Konzentrat ( = 1) etwa 100 0/o und bei 10-1 etwa 
40 0/o, bei 10-2 und 10-3 weniger als 10 0/o. 
Bessere Ergebnisse im Laboratoriumsversuch erhielt 
V a s i lj e v i c (1957). Er benutzte ebenfalls Abschwemmun-
gen und zwar Konzentrat (= 1) 3) und Verdünnungen von 
10-1, 10-2, 10-3 und lü-4. In allen Verdünnungen (auß.er 10---1) 
erzielte er bei L2-Raupen 100 0/oige Mortalität. - L4-Raupen 
starben bei 10-1 bis lü-3 zu 90 bis 1000/o ab und bei 10---1 zu 
50 bis 600/o. - L6-Raupen starben bei 10-1 zu 90 bis 1000/o ab, 
bei 1 ü-3 zu 80 bis 100 0/o und bei 10---1 zu annähernd 40 0/o. 
Zwei der von V a s i lj e v i c (1957) getesteten B.-thuringien-
sis-Stämme gehörten zur var. thuringiensis und einer zur var. 
alesti. Mit einem var.-thuringiensis-Stamm (isoliert von 
Vag o aus Cicada plebeia) wurden auch Feldversuche an ver-
schiedenen Baumarten in der Nähe von Zemun mit L4-Larven 
und mit Eilarven angestellt. Dabei wurde stets eine 100 0/oige 
Mortalität erzielt. Die Absterbezeit dauerte im Freiland etwas 
länger als im Laboratorium. 
In einer zweiten Arbeit ( 1961) testete V a s i I j e v i c zwei 
industrielle B.-thuringiensis-Präparate und ein selbstherge-
stelltes Präparat. Das Ausgangsmaterial des einen Industrie-
präparates war ein aus Plodia interpunctella isolierter Stamm 
der var. thuringiensis; das Präparat hatte einen Gehalt von 
3,2 X 1011 Sporen/g. Das zweite Industriepräparat mit einem 
Gehalt von 3 bis 9 X 105 UB/g hatte als Basis den sog. 
Anduze-Stamm der var. alesti, isoliert aus Bombyx mori . Zu 
dem selbsthergestellten Präparat war der Mattes-Stamm 
der var. thuringiensis, isoliert aus Anagasta kühniella, ver-
wendet worden. 
Die industriellen Präparate bewirkten in 0,050/oiger bis 
0,2 0/oiger Anwendung eine 100 0/oige Mortalität bei L2-Larven. 
Demgegenüber erzielte das selbsthergestellte Präparat in 
einer Konzentration von 2 bzw. 4 X 1010 Sporen/ml bei L4-
Larven nur eine Sterblichkeit von 50 bis 55 0/o 4) . Die geringe 
Wirksamkeit des von V a s i I je v i c selbst hergestellten Prä-
parates läßt jedoch keinen Schluß über die Brauchbarkeit des 
Mattes -Stammes der var. thuringiensis zu. Dies ergibt sich 
speziell aus unseren Ergebnissen, die mit sehr wirksamen 
Industriepräparaten des gleichen Stammes durchgeführt wur-
den. Wir erzielten mit viel geringeren Konzentrationen (näm-
lich 5 X 108 Sporen/ml) bei LcLarven 1000/o Mortalität (s. Er-
gebnisse) . 
Weitere bemerkenswerte Einzelheiten der Untersuchungen 
von Vasiljevic (1957) sind folgende: 
(1) Bei der mikroskopischen Untersuchung B.-thuringiensis-
infizierter Rau,pen wurde in 80 bis 90 0/o der Fälle eine 
Polyedrose diagnostiziert, im Vergleich zu 10 bis 150/o bei 
den Kontrollen. 
(2) Bei Jungraupen (L1 bis L3) konnte nur eine toxische 
Abtötung festgestellt werden; kein histologischer Befund 
sprach für eine Infektion. Bei behandelten Altraupen (L4) hin-
gegen entwickelte sich eine regelrechte bakterielle Sep-
tikämie. In diesem Falle war bereits 5 Stdn. post infectionem 
eine Zerstörung der peritrophischen Membran beobachtbar 
und ein Nachweis vegetativer Stäbchen im Bereich des Darm-
epithels möglich. 
In unseren Versuchen fanden wir keinerlei Anhalts-
punkte für das Vorliegen einer der beiden von Vag o 
und V a s i 1 j e v ic diagnostizierten Poryedrosen. Dage-
gen war unser Tiermaterial hochgradig mit Granulose 
verseucht. Die unterschiedlichen Befunde sind aus den 
verschiedenen Herkünften des Materials erklärlich 
(V a s i 1 j e v i c : Subotica, Zemun) (Kr i e g und 
Schmidt: Zagreb). Die Granulose trat bei unseren be-
handelten Versuchstieren bis zu 90°/o auf und bis zu 
22 O/o in den Kontrollen. Bemerkenswert war, daß die 
Granulose sich erst in relativ hohen Larvenstadien mani-
festierte (L5 bis L6). Dies sind gerade die Stadien, die sich 
gegenüber B. thuringiensis als relativ resistent erweisen. 
Die jungen Raupen (L1 und L4) starben im Versuch an 
B. thuringiensis, bevor die Granulose auftrat (vgl. 
Tab. 2). 
Bei Anwendung höherer und mittlerer Konzentratio-
nen (0,2 O/o und 0,02 °/o) fanden wir im Laboratoriums-
versuch eine deutliche Abnahme der Empfindlichkeit der 
Versuchstiere gegenüber B. thuringiensis mit zuneh-
mendem Raupenalter. Bei Anwendung sehr niedriger 
Behandlungsdosen (0,002 °/o) war diese Tendenz nicht 
sicher nachzuweisen, da vom 6. Tage ab die Wirkungs-
kurve abknickte. Dieses Abknicken deutet darauf hin, 
daß die Wirtsentwicklung und damit die altersbedingte 
Resistenzzunahme der Infektionswirkung davonlief. 
Der Vergleich der Ergebnisse unserer Feldversuche 
mit unterschiedlicher Applikationsart zeigt, daß es nicht 
genügt, Bazillenpräparate nur in die Raupennester zu 
spritzen; vielmehr ist es notwendig, die befallenen 
Bäume zusätzlich ganz zu behandeln: innerhalb weniger 
Tage starben im Feldversuch B (vom 18. 8. 1961 bis 29. 8. 
1961) und im Feld-versuch C (vom 21. 8. 1961 bis 30. 8. 
1961) in dem mit 0,2 0/oiger bzw. 0,5 0/oiger Suspension 
direkt besprühten Nestern alle in ihnen verbliebenen 
Raupen ab. Im Feldversuch B waren zu dieser Zeit auch 
die ausgewanderten Raupen bereits vernichtet, da der 
ganze Baum besprüht worden war. Im Feldversuch C 
(bei dem die Bäume nicht total behandelt worden wa-
ren) entstanden jedoch neue Nester. 
Nach unseren Beobachtungen an den neuen Nestern 
im Feldversuch C dürften sich die kleineren unter ihnen 
aus nichtbehandelten (weil übersehenen) Eigelegen ent-
wickelt haben (enthielten lebende und an sich empfind-
liche Jungraupen). Die größeren neuen Nester aber 
müssen von solchen Raupen produziert worden sein, die 
aus behandelt~n Nestern ausgewandert waren; sie ent-
hielten größtenteils sterbende oder tote Altraupen. Daß 
die aus behandelten Nestern stammenden Altraupen 
eine gewisse (von Präparat und Konzentration abhän-
gige) Dberlebens-Chance haben, konnte gezeigt werden 
durch Dbersetzen von Altraupen aus behandelten Ne-
stern auf frisches Futte·r im Laboratorium. Bei Präparat 
II überlebten dann bei 0,5 0/oiger Anwendung etwa 5 0/o, 
bei 0,05 0/oiger Anwendung jedoch bis zu 50 °/o. 
Zusammenfassung 
Nach den Befunden anderer Autoren (K 1 e m e n t, 
V a s i 1 je v i c) und eigenen Beobachtungen gelingt es, 
mit B. thuringiensis den Weißen Bärenspinner in seinen 
Raupenstadien wirksam zu bekämpfen, wenn man fol-
gende Voraussetzungen berücksichtigt: 
(1) daß der Bekämpfungstermin möglichst früh gelegt 
wird, so daß man die empfindlichen Jungraupen (L1 bis 
14 ) trifft; 
(2) daß man nicht nur die sichtbaren Nester bekämpft, 
sondern b·efallene Bäume ganz behandelt, um eine 
Nesterneubildung aus übersehenen Eigelegen oder 
durch Auswanderun·g von Raupen aus behandelten 
Nestern zu verhindern; 
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(3) daß eine Konzentration der Spritzbrühe von etwa 
0,2 0/o eines wirksamen Bazillenpräparates (Sporenzahl 
107 bis 108/mg) bei einer Bekämpfungsaktion zur 
100 0/oigen Abtötung ausreichen dürfte, wenn nach 
Punkt 1 und 2 verfahren wurde. Dazu benötigt man eine 
Aufwandmenge von 5 bis 20 1 Spritzbrühe pro Baum, je 
nach dessen Größe. 
Es ist ferner zu beachten, daß die Raupen nicht sofort 
(wie bei manchen Kontaktinsektiziden) nach der Appli-
kation sterben, sondern erst nach Ablauf einer gewissen 
Zeit, daß aber Aufnahme von behandelten Blättern einen 
sofortigen Fraßstop bewirkt. Zu bemerken ist außerdem, 
daß trotz Regens (24 bzw. 27 mm) keine Beeinträchtigung 
der Bekämpfungserfolge ·eingetreten war, die verwen-
deten Präparate nach dem Antrocknen also eine genü-
gende Haftfähigkeit besaßen. 
Weiterhin zeigten unsere Versuche, daß B. thurin-
giensis eine latente Granulose in solchen Populationen 
zu provozieren vermag, deren Raupen bereits eine hohe 
Altersresistenz zeigen. Somit kann eine latente Virus-
verseuchung noch sekundär für Zwecke einer biologi-
schen Bekämpfung ausgenutzt werden. 
Während eine Bekämpfung von H. cunea mit B. thu-
ringiensis in Obstplantagen risikolos empfohlen werden 
kann, trifft dies nicht für Morus-Pflanzungen zu, die 
durch die Seidenindustrie genutzt werden, da die Sei-
denraupen (Bombyx mori) ebenso wie die Raupen des 
Weißen Bärenspinners gegenüber B. thuringiensis emp-
findlich sind. - Diese Einschränkung g~lt besonders für 
Japan, wo auch neuerdings H. cunea eingeschleppt wor-
den ist. 
Summary 
Laboratory and field trials were made to study the effec-
tiveness of Bacillus thuringiensis in controlling Hyphantria 
cunea (Drury) in Yugoslavia. Commercial preparations con-
taining the spore-crystal-complex of the bacillus were used 
as spray. H. cunea showed a high sensitivity to the treat-
ment: up to 100 per cent mortality of 1st to 9th larval instars 
was observed using aqueous suspensions of commercial pre-
parations (0,2 to 0,5 0/o) . In populations latently infected with 
granulosis viruses young caterpillars (L1 to L4) died of an 
infection by B. thuringiensis whereas older ones (L5 to L6) 
died of a virus disease after its provocation. The results. of 
<?ur test were compared with those of other authors. 
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